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La presente tesis titulada “Aplicación del Método de Hansen para análisis de 
cimentación de muro de contención en centro poblado Cajamarquilla-Pasco, 2021”, 
tiene por finalidad aplicar los criterios y formulaciones propuestas por el Método de 
Hansen afín de analizar la cimentación del muro de contención ubicado en el barrio 
de Los Ángeles, del centro poblado de Cajamarquilla, logrando la estabilidad de 
esta estructura contención, puesto que ésta protegerá el reservorio que abastece 
de agua potable a la población del barrio de Los Ángeles.  
 Además, el tema elegido para este artículo es muy importante porque                
construcción del muro de contención (para lo cual se requiere una cimentación 
eficiente), protegerá el reservorio de agua potable con lo cual se evitará la 
suspensión de este servicio, lo cual podría acarrear problemas graves con la salud 
de la población, como enfermedades gastrointestinales que podrían originarse 
debido a la carencia de agua potable cerca de los Ángeles.           
 Dentro de los principales aportes de la presente tesis podemos mencionar 
que, mediante la aplicación del Método de Hansen se podrá analizar la cimentación 
de muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, con lo cual se 
podrá proponer una cimentación eficiente que garantizará la estabilidad de dicho 
muro de contención. 
 







The present thesis entitled "Application of Hansen's Method for analysis of retaining 
wall foundations in Cajamarquilla-Pasco populated center, 2021", aims to apply the 
criteria and formulations proposed by Hansen's Method in order to analyze the 
foundation of the wall of containment located in the Los Angeles neighborhood of 
the Cajamarquilla town center, ensuring the stability of this containment structure, 
since it will protect the reservoir that supplies drinking water to the population of the 
Los Angeles neighborhood. 
 The topic chosen for this thesis is extremely important because the 
construction of the retaining wall (for which an efficient foundation is required) will 
protect the drinking water reservoir, thereby avoiding the suspension of this service, 
which could cause serious problems in the health of the population, such as 
gastrointestinal diseases that could originate due to the lack of drinking water in the 
Los Angeles neighborhood. 
 Among the main contributions of this thesis we can mention that, through the 
application of the Hansen Method, the foundation of the retaining wall in the 
Cajamarquilla-Pasco populated center can be analyzed, with which an efficient 
foundation can be proposed that will guarantee stability. of said retaining wall. 
 









Con relación al Distrito de Yanacancha es uno de los trece (13) distritos que 
conforman la provincia de Pasco y se ubica en la provincia de Pasco. Según el 
censo de 2017 realizado por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), 
el distrito de Yanacancha posee una población total de 29192 habitantes, con lo 
cual se obtiene una densidad poblacional de 176,8 hab/km². Este distrito se 
caracteriza por presentar un clima frío, debido a que se encuentra a una altitud de 
4380 m.s.n.m. Su población dedicada en gran parte a la agricultura y el comercio 
de dichos productos agrícolas. 
 Dentro de este distrito se encuentra el centro poblado de Cajamarquilla, y, 
dentro de éste, se ubica el barrio de Los Ángeles, en el cual centra su estudio la 
presente tesis. Este barrio cuenta actualmente con una población de 115 
habitantes. 
 Hoy en día en el barrio de Los Ángeles existen 23 lotes conformados por 26 
familias con un total de 115 habitantes y 1 complejo deportivo, quienes se 
encuentran en la necesidad de mejorar su calidad de vida, mediante la construcción 
de muros de contención para la protección del reservorio que les abastece de agua 
potable; este espacio está considerado dentro del mapa de la pobreza como una 
zona de extrema pobreza. Así, en el cuadro siguiente se muestra las características 
del área en estudio: 
Tabla 1: Características del área en estudio. 
Barrio 






Los Ángeles 23 23 115 
Fuente: Elaboración Propia. 
 El barrio de Los Ángeles, de manera recurrente a lo largo de los últimos 30 
años, ha venido sufriendo los embates de la naturaleza, que han producido un 




genera cochas y lodos e incluso ha puesto en riesgo la infraestructura urbana 
existente (reservorio). Es por ello que se ha propuesto construir un muro de 
contención la cual sirva de protección a la estructura del reservorio de agua potable 
del barrio de Los Ángeles, principalmente para los pobladores que utilizan el agua 
como recursos primarios en su vida cotidiana. Este muro tendrá una longitud total 
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 Debido a que se requiere proteger la estructura del reservorio de agua 
potable de deslizamientos que podrían originarse, éste es considerado altamente 
vulnerable por lo que resulta necesario la construcción del muro de contención de 
concreto armado de 15 metros de longitud. Es así que surge el tema y posición de 
esta tesis             que es indispensable realizar un eficiente análisis de cimentación 
para el muro de contención a construirse, determinando la capacidad portante del 
suelo, así como los posibles asentamientos de la cimentación que se podrían 
producir, para con ello garantizar la estabilidad de dicho muro de contención, para 
que éste pueda cumplir correctamente con su función de proteger el reservorio del 
barrio de Los Ángeles. 
 Es así que, ante las preguntas planteadas, se formula el siguiente problema 
general: ¿Aplicando el Método de Hansen se podrá analizar la cimentación de 
muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco? Asimismo, se 
plantean tres problemas específicos. Siendo el primer problema específico ¿De 
qué manera el Método de Hansen se relaciona con las características físicas del 
suelo de la cimentación del muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-
Pasco? El segundo problema específico ¿De qué manera el método de Hansen 
se relaciona con los factores de diseño de cimentación de muro de contención en 
el centro poblado Cajamarquilla-Pasco? Y el tercer problema específico ¿De qué 
manera el Método de Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la 
cimentación del muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco? 
 El estudio presenta una justificación técnica porque aportará más 
conocimientos del Método de Hansen y su utilidad para realizar el análisis de 
cimentaciones para muros de contención, explicando los criterios y parámetros 
geotécnicos que este método emplea establecer la capacidad de carga del suelo y 
calcular los asentamientos. Asimismo, presenta una justificación social, puesto el 
tema elegido para este trabajo será enormemente beneficioso para los pobladores 
del barrio de Los Ángeles, del centro poblado de Cajamarquilla-Pasco, mejorando 
la calidad de vida para 115 pobladores con los que cuenta actualmente este barrio, 
que no serán privados del servicio de agua potable puesto que su reservorio estará 
protegido por el muro de contención propuesto, evitando la aparición de 




agua potable. Por otro lado, esto puede evitar pérdidas económicas debido al daño 
en el reservorio que podría originarse por el deslizamiento de suelos, lo cual es muy 
posible que ocurra debido a la ocurrencia constante de estos desastres naturales 
en época de lluvias, por ello, con el muro de contención propuesto, el reservorio del 
barrio de Los Ángeles se encontrará protegido. 
 Por otra parte, en esta encuesta, se hicieron las siguientes sugerencias      
hipótesis general: El Método de Hansen permite analizar la cimentación de muro 
de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. Asimismo, se han 
planteado las siguientes hipótesis específicas. La primera hipótesis específica: 
El Método de Hansen se relaciona con las características físicas del suelo de la 
cimentación del muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. La 
segunda hipótesis específica: El método de Hansen se relaciona con los factores 
de diseño de cimentación de muro de contención en el centro poblado 
Cajamarquilla-Pasco. Y la tercera hipótesis específica: El Método de Hansen se 
relaciona con la resistencia del suelo para la cimentación del muro de contención 
en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. 
 Dentro del proceso de investigación se ha trazado el siguiente objetivo 
general: Aplicar el Método de Hansen para realizar el análisis de la cimentación de 
muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. Asimismo, se han 
trazado los siguientes objetivos específicos. El primer objetivo específico: 
Determinar cómo el método de Hansen se relaciona con las características físicas 
del suelo de la cimentación del muro de contención en el centro poblado 
Cajamarquilla-Pasco. El segundo objetivo específico: Determinar cómo el 
método de Hansen se relaciona con los factores de diseño de cimentación de muro 
de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. Y el tercer objetivo 
específico: Determinar cómo el Método de Hansen se relaciona con la resistencia 











Quesada (2017) hizo un trabajo titulado "Determinación de la capacidad portante 
de la cimentación superficial desde el suelo estratificado de fricción", el cual se hizo 
con la intención de obtener el título de ingeniero civil de la Universidad Central 
"Marta Abreu" Las Villas-Cuban El objetivo, es establecer la capacidad portante de 
la metodología superficial sobre una base estratificada en el suelo de fricción. La 
metodología usada es detallada.  Se puede nombrar que gracias a limitaciones, 
una vez que el espesor de la primera capa es menor a 1.0 m, la función de carga 
obtenida se incrementa. La conclusión final es que la fórmula analítica para el 
cálculo de la capacidad portante iniciativa por Meyerhof y Hanna es bastante 
conservadora, por lo cual no se ofrece su uso para el diseño de la cimentación 
superficial de la cimentación por capas de fricción. 
 Con respecto a Chavarría (2017) completó el desarrollo del contenido del 
departamento de ingeniería geotécnica titulado "Estudio de Ingeniería Geotécnica" 
y disciplinas "Simples" para integrar la reforma curricular de la profesión de 
ingeniero civil ", realizo indagaciones y obtuvo el título de ingeniero civil de la 
Universidad. Del Salvador - El Salvador, tiene como objetivo, desarrollar el 
contenido curricular de las materias previamente mencionadas para complementar 
la reforma curricular de la profesión de ingeniero civil, cabe resaltar que la 
metodología usada es explicativa. El resultado obtenido de esto se puede decir 
que en el problema de la cimentación, todos los procedimientos de decisión de la 
capacidad portante piensan el suelo como duro y plástico, y se fundamentan en la 
teoría de la elasticidad. Igualmente, la conclusión a la que se llega es que si bien 
hay diversas teorías para decidir la capacidad portante, las más usadas son los 
procedimientos de Terzaghi, Meyerhof y Hansen, debido a que han demostrado ser 
bastante efectivos para calcular la capacidad portante del suelo. 
 Vanegas (2020) realizó la tesis titulada "Decisión de los elementos de 





 tesis de Maestría en Ingeniería Civil de la escuela de Ingeniería Colombiana 
Julio Garavito - Colombia, tiene como objetivo, determinar factores de resistencia 
de capas superficiales y profundas que tomen en cuenta las características propias 
de los suelos que se presentan a nivel local. La metodología empleada fue de tipo 
explicativa. Se obtuvo como resultado que, para cimentaciones superficiales, 
empleando un índice de confiabilidad de 3.5 y distribución lognormal se obtuvo que 
las unidades geotécnicas granulares que tienen como origen geológico los 
depósitos aluviales de terraza baja, presentan factores de resistencia que varían 
entre 0,08 y 0,41. La conclusión a la que se llegó fue que, los factores de 
resistencia al ser determinados a partir de la resistencia o capacidad portante, 
toman en cuenta las dimensiones de la cimentación, lo cual también genera 
variabilidad en los factores de resistencia. 
 
 Calderón (2015) realizó la tesis titulada "La Información Geotécnica como 
factor en la Idealización y Diseño de la Fundación de Construcción”, tesis con el 
título de Ingeniero Civil de la Universidad Internacional de Ecuador, además tiene 
como objetivo examinar los que corresponden resultados de la averiguación de 
suelos de las muestras logradas en la zona la Moya, por consiguiente, suficiente 
organización del plan final en esta situación, nos ocuparemos de un inmueble de 4 
plantas. La metodología empleada fue de tipo descriptiva. Se obtuvo como 
resultado presentan que el tramo de la Moya muestra un suelo cohesivo 
enormemente compresible, que puede conseguir una hondura destacable para 
hacer una cimentación poco intensa con una elevación de 1,30 m. La conclusión 
es que gracias a la prueba de capacidad del suelo permitida, se puede revisar el 
esfuerzo total de cada capa de suelo en cada punto o sonda, y la elevación de la 
carga se puede establecer con dichos valores. La carga permitida para tolerar la 
carga total del inmueble. 
 Domínguez (2016) realizó la tesis titulada “Diseño de Ingeniería Geotécnica 
de Inmueble de Oficinas de 10 pisos en el área de Transición”, ponencia con el 
título de Ingeniero Civil del Instituto Nacional de Tecnología de México, cuyo 
objetivo es el diseño geotécnico de un inmueble de oficinas de 10 pisos.  Linda 





resultado que la cimentación diseñada es una cimentación mixta a base de pilotes 
con diámetros de 1,60m y 1,20m, con un calado de 34,50 m. La conclusión es que 
aun cuando la hondura de detección cumple con el costo mínimo detallado por la 




 Gómez y Cenepo (2019) realizaron la tesis titulada "Evaluación y diseño de 
la función de carga del suelo para los cimientos de casas multifamiliares en CC.NN. 
Pucallpa, situado en el Distrito de Shanao del Lama de San Martín", análisis llevado 
a cabo por la Universidad Nacional de San Martín en Perú para obtener el título de 
ingeniero civil postulado la evaluación y decisión en el sector además, tienen como 
objetivo para la función de carga del suelo previamente mencionada. Cabe decir 
que la metodología usada es descriptiva. Por consiguiente, se muestran como 
resultado se puede nombrar que el sector I ha obtenido una capacidad de carga 
de 1.04 kilogramo / cm2 y el sector II ha obtenido una capacidad de carga de 0.75 
kilogramo / cm2. Finalmente, se obtuvo como conclusión que los suelos cohesivos 
encontrados tienen la capacidad portante ideal para la construcción de 
cimentaciones superficiales. 
 
 Cañi y Gómez (2019) realizaron la tesis llamada "En el Distrito Elevado de la 
Alianza-Tacna - Propuesta Tecnológica Importante Casa en 2018", análisis llevado 
a cabo por la Universidad Privada de Tacna en Perú para obtener el título de 
Ingeniero Civil, cuyo objetivo es: proponer las cimentaciones más adecuadas a 
emplearse para las viviendas de la zona antes mencionada determinando para ello 
la capacidad de carga del suelo del área en estudio. Cabe mencionar que la 
metodología utilizada es descriptiva. También, se llegó a la conclusión lograda, 
es cierto que la capacidad de carga permisible del suelo en el área de estudio varía 
de 1,33 a 2,98 kg / cm2 a 1,50 m. Profundo y de 1,65 a 2,75 kg / cm2 a 2.00 m. de 
profundidad. 
 
 Escobar (2018) realizó la tesis titulada en 2018 se realizó el diseño básico e 





centro de Ampas-Huari para obtener el título de ingeniero civil de la Universidad 
Nacional del Perú, José Faustino Sánchez Carrión-Perú. Se propuso como 
objetivo para determinar el Ampas 2018 - la relación entre el diseño de la 
cimentación y la indagación del suelo en el pequeño complejo deportivo en la 
ciudad de Huari. La metodología utilizada es correlacional - descriptiva. Como 
resultado obtenido se puede mencionar que los suelos evaluados presentaron una 
extremadamente baja, el llenado no está controlado y no se ajusta a las 
características mecánicas, lo que resulta en daños estructurales. Finalmente, se 
obtuvo como conclusión que, para poder realizar una correcta evaluación de una 
cimentación es imprescindible iniciar con el estudio de suelos, el cual brinda 
información importante sobre la composición del suelo y su capacidad portante. 
 
 Rivera y Rivera (2015) hizo un trabajo titulado "Selección de un modelo 
geotécnico para evaluar el valor de la capacidad portante del muro de contención 
en el medio del talud y en el suelo granular del plan" "Compostura y Mejoramiento 
de Desvío Imperial" - Carretera de la Pampa "La averiguación hecha por la 
Universidad Ricardo Palma en Perú para obtener el título de ingeniero civil expone 
como objetivo establecer cómo el modelo geotécnico perjudica el cálculo de la 
capacidad portante del área de análisis. Cabe decir que la metodología usada es 
explicativa. Asimismo, como conclusión, se puede nombrar que al usar la 
metodología de Terzaghi, Hansen y Vesic, se puede comprender que la función de 
carga permisible es más grande que la carga solicitada, y por consiguiente, la 
cimentación secundará la pared de contención en la zona de análisis. 
 
 Fernández (2015) realizó la tesis titulada "La capacidad portante del área 
Aguas Verdes-Tumbes por medio de la prueba SPT y corte directo para objetivos 
básicos", análisis llevado a cabo para obtener la Maestría en Ciencias de la 
Universidad Nacional de Cajamarca, Perú, cuyo objetivo es calcular la capacidad 
de carga del suelo del área de análisis 
  Resulta indispensable nombrar que la medología de la cual se logró uso ha 
sido detallada. Como conclusión obtenida se puede nombrar que se obtuvo una 








 Variable independiente: Método de Hansen 
 
 Para definir el Método de Hansen, Rivera y Rivera señalan que: 
 
 Es un método de cálculo propuesto por Brinch Hansen en el año 1970, que 
sirve para la capacidad portante del suelo para cimentaciones. Aunque es cierto 
para formular este método, Hansen recopiló diferentes métodos de cálculo 
propuestos por diversos autores, no obstante, parte básicamente de la ecuación 
iniciativa por Terzaghi, referente a formato de expresión pero añade una serie de 
parámetros correctores (2015, p. 41). 
 
 Así, la ecuación general propuesta por Hansen para el cálculo de la 
capacidad de carga del suelo, es la siguiente:  
 
𝑞𝑢 = 𝑐 ∗ 𝑁𝑐 ∗ 𝑠𝑐 ∗ 𝑑𝑐 ∗ 𝑖𝑐 ∗ 𝑔𝑐 ∗ 𝑏𝑐 + 𝑞 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 ∗ 𝑖𝑞 ∗ 𝑔𝑞 ∗ 𝑏𝑞 + 0.5 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁𝛾
∗ 𝑠𝛾 ∗ 𝑑𝑦 ∗ 𝑖𝑦 ∗ 𝑔𝑦 ∗ 𝑏𝑦 
Siendo:  
qu = capacidad de carga última 
q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentación (γDf) 
c = cohesión 
γ = peso específico del suelo 
B = ancho de la cimentación  
Nc, Nq, Nγ = factores de capacidad de carga  
sc, sq, sγ = factores de forma  
dc, dq, dγ = factores de profundidad  





gc, gq, qy = factores de inclinación del terreno 












Fuente: Laura, 2016. 
Dimensiones de la variable independiente: Método de Hansen 
 
 Dimensión 1: Características físicas del suelo 
 Rivera y Rivera (2015) señalan que: “Son las características vinculadas a la 
descripción física de los suelos, como el contenido de humedad, límites de 
consistencia y la granulometría, los cuales se obtienen mediante ensayos de 
laboratorio de mecánica de suelos” (p. 35). 
 
 
 Dimensión 2: Factores de diseño 
 Rivera y Rivera (2015) señalan que: “Los factores de diseño son aquellos 
que se emplean en la fórmula de Hansen para poder de determinar la capacidad 
de carga del suelo” (p. 55). Existen seis tipos de factores a considerarse, los cuales 
son:  
 
Figura  SEQ Figura \* ARABIC 2: Cimentación superficial inclinada 





Tabla 2: Factores empleados para el cálculo de capacidad de carga por el Método 
de Hansen. 
Factores de capacidad de carga: Factores de forma: 
 
𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) ∗ 𝑐𝑜𝑡∅ 
𝑁𝑞 = 𝑒







𝑁𝛾 = 1.5 ∗ (𝑁𝑞 − 1) ∗ 𝑡𝑎𝑛∅ 
 
 







𝑠𝑞 = 1 + 𝐵/(𝐿 ∗ 𝑡𝑎𝑛∅) 
𝑠𝑦 = 1 − 0.4 ∗ 𝐵/𝐿 
Factores de profundidad: Factores de inclinación de carga: 
Para 𝐷𝑓/𝐵 ≤ 1 
𝑑𝑐 = 1 + 0.4 ∗ 𝐷𝑓/𝐵 
𝑑𝑞 = 1 + 2 ∗ 𝑡𝑎𝑛∅ ∗ (1 − 𝑠𝑒𝑛∅)
2 ∗ 𝐷𝑓/𝐵 
𝑑𝛾 = 1 
 
𝑖𝑐 = 𝑖𝑞 − (1 − 𝑖𝑞)/(𝑁𝑞 − 1) 
𝑖𝑞 = (1 − 0.5 ∗
𝐻




𝑖𝛾 = (1 − 0.7 ∗
𝐻






H = componente horizontal de la carga 
V = componente vertical de la carga 
Para 𝐷𝑓/𝐵 > 1 





𝑑𝑞 = 1 + 2 ∗ 𝑡𝑎𝑛∅ ∗ (1 − 𝑠𝑒𝑛∅)




𝑑𝛾 = 1 
Factores de inclinación del terreno: Factores de inclinación de la base: 
𝑔𝑐 = 1 − 𝜓/147 




𝜓 = ángulo de inclinación del terreno. 






α = ángulo de inclinación de la cimentación. 
Fuente: Elaboración Propia. 








Fuente: Rivera y Rivera (2015). 
Figura  SEQ Figura \* ARABIC 3: Esquema de inclinación de la 





Dimensión 3: Resistencia del suelo 
Rivera y Rivera (2015) señala que: “Esta relacionada a la capacidad que tiene el 
lote para resistir cargas aplicadas sobre él. Técnicamente se expresa en la función 
de carga o máxima presión media entre el terreno y la cimentación sin que se 
produzcan asentamientos” (p. 31). Para la presente tesis la resistencia del suelo 
(expresada en la capacidad de carga) será calculada empleando la ecuación 
general de Hansen expuesta anteriormente. 
Variable dependiente: Análisis de cimentación 
 
Para definir el Análisis de cimentación, Chavarría señala que: 
 El análisis de cimentación consiste en los trabajos de ingeniería destinados 
a la de la función de carga del sistema suelo-cimiento, de las deformaciones que 
experimenta la cimentación y de los métodos constructivos necesarios para su 
ejecución. La necesidad de hacer un conveniente estudio de cimentación radica en 
que, en cada una de las construcciones de ingeniería Civil, como por ejemplo 
carreteras, muros de contención, inmuebles, represas, etc, tienen que cimentarse 
sobre o dentro de la tierra. (2017, p. 501). 
 En términos generales, las cimentaciones se pueden dividir en dos 
categorías: Cimentaciones superficiales (como los cimientos corridos y las zapatas 














Figura 4: Tipos de cimentaciones. 
Cimentación superficial. Cimentación profunda. 
  
 
Fuente: Chavarría (2017). 
 Asimismo, sobre la cimentación y la estabilidad en los muros de contención 
Chavarría señala que:  
 Con respecto a las paredes de contención son construcciones que dan 
seguridad al lote natural u otro material una vez que se modifica su talud natural. 
Se usa como soporte de rellenos, productos minerales y agua. Para hacer un 
correcto diseño se necesita conocer las fronteras básicas del suelo (peso 
específico, ángulo de fricción, cohesión). Después se debería determines las weight 
de las fuerzas por arriba de la base de la cimentación, integrados el empuje de la 
tierra y el peso propio del muro (2017, p. 512). 
 También se muestra en la figura siguiente, la composición de contención 
está sometida en su trasdós a los empujes del lote que sostiene, EA, a probables 
fuerzas exteriores, P, q, y a su propio peso, W, conjunto de lotes que han de ser 
soportadas, lote localizado al pie y en la base del muro. Ya que la composición de 
contención está sometida a unas ocupaciones relevantes y que se basa en un 
material subjetivamente blando (el suelo) Experimentara una secuencia de 
movimientos, por lo cual puede movilizarse una cierta reacción del terreno en su 





fuerza de reacción de la superficie donde se encuentra N, por lo que la estructura 










Fuente: Chavarría, 2017. 
Dimensiones de la variable dependiente: análisis de cimentación 
 
 Dimensión 1: Colapsabilidad del suelo. 
 Sobre la colapsabilidad del suelo, Chavarría señala que:  
 Se conocen como suelos colapsables a esos depósitos formados por arena 
de grano fino o limos y en ciertos casos ceméntales por arcilla, que, si bien resisten 
cargas considerables en su estado seco, cuando su humedad aumenta o se satura, 
su conformación estructural se pierde, acompañada de una severa disminución del 
volumen externo. (2017, p. 452). 
 Además, se identifica la colapsabilidad de dichos suelos, una vez que el 
volumen de vacíos iguala a la proporción de agua en el punto de límite líquido. Para 
más grande proporción de agua o menor volumen de vacíos el suelo es 
desequilibrado. La colapsabilidad del suelo se puede calcular por medio de la 
siguiente expresión: 
Figura  SEQ Figura \* ARABIC 5: Sección típica de muro de contención, 










) + 𝑊. 𝐼
 
Donde:  
Ycrit = Peso unitario crítico como identificación de la colapsabilidad. 
Gs = Es la gravedad específica del suelo 
Yw = Peso unitario del agua. 
W.I = Límite líquido en fracción decimal. 
 
 Dimensión 2: Características de la cimentación 
 Chavarría (2017) señala que: “Son aquellas características relacionadas 
con las dimensiones de la cimentación, es decir, con el largo, ancho y la 
profundidad, de la cual depende el tipo de cimentación a considerarse” (p. 504).  
Las características de la cimentación (subestructura) dependen de la clase 
superestructura a construirse y las cargas que ésta transmitirá al suelo. 
 Dimensión 3: Asentamientos de la cimentación. 
 Chavarría (2017) señala que: “Es aquel movimiento descendente vertical del 
suelo que se origina al aplicarse cargas sobre el terreno debido a la presencia de 
estructuras existentes” (p. 207). Para el cálculo de asentamientos se puede emplear 
la teoría elástica aplicada por Lambe y Whitman (1969). 
Así, el asentamiento elástico de una cimentación superficial puede ser calculado 
empleando la siguiente ecuación: 
𝑆𝑒 = 𝑞𝑜 ∗ 𝐵 ∗ (1 − 𝜇𝑠) ∗ 𝐼𝑓/𝐸𝑠 
Donde:  
Se = Asentamiento probable (cm) 
B = Ancho de la cimentación (m) 





qo = Capacidad admisible de carga (ton/m2) 
If = Factor de forma (cm/m) 













 La actual indagación emplea un enfoque cuantitativo, ya que recolecta datos 
para verificar las premisas utilizando la medición numérica. (Hernandez, Fernandez 




 Tipo de investigación  
 
 La actual indagación es aplicada, ya que busca la solución de problemas 
prácticos y específicos en un área definida, implementando conocimientos que ya 
existen, y no construyendo nuevos conocimientos. (Hernandez, Fernandez and 
Baptista, 2014).  
 
 
 Diseño de investigación 
 
 La actual indagación es no experimental, debido a que se ha realizado sin 
tener que manipular deliberadamente las variables y con tan solo observar el 
fenómeno para luego poder llevar a cabo un análisis. Y de corte transeccional o 
transversal ya que ejecuta una recolección de datos en un solo instante, para 
explicar la incidencia de las variables. (Hernandez, Fernandez and Baptista, 2014). 
 
 
 Nivel de investigación 
 
 La actual indagación es descriptiva, ya que busca poder especificar las 
propiedades de objetos, personas o procesos para realizar su estudio. (Hernandez, 






3.2 Variables y operacionalización 
 
Variable independiente: Método de Hansen. 
Variable dependiente: Análisis de cimentación. 
La matriz de operacionalización de variables se expone en los anexos. 




 Con relación a Cabezas, Andrade y Torres (2018) definieron a la población 
como: “Aquel conjunto de datos en el cual se emplea procedimientos para llevar a 
cabo el estudio detallado de un conglomerado de elementos con características 
comunes” (p. 88). En este sentido se ha tomado como población los suelos 
existentes en el distrito de Yanacancha, provincia de Pasco, Región Pasco. 
 
 Muestra y muestreo 
 
 Cabezas, Andrade y Torres (2018) definieron a la muestra como: “Es una 
pequeña parte poblacional la cual dejará difundir datos específicos de la misma". 
(p. 93). En este sentido se ha tomado como muestra el suelo del centro poblado de 
Cajamarquilla del distrito de Yanacancha, provincia de Pasco, siendo el muestreo 
llevado a cabo con un criterio no probabilístico y de tipo intencional. Además 
Cabezas, Andrade y Torres (2018) señalan que: El muestreo no probabilístico de 
tipo intencional u opinático es ese en el que los recursos muéstrales se eligen en 
funcionalidad a criterios establecidos por el investigador” (page 101). Para el 
muestreo se realizaron exploraciones de campo en el centro poblado de 
Cajamarquilla donde estará ubicado el muro de contención, recolectándose 











3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
 Técnicas 
 Arias (2012) señala que: "Las técnicas son esas que conforman el grupo de 
recursos o mecanismos orientados a recabar, mantener y transferir información de 
los fenómenos por lo cual se está indagando". (p. 67). 
 
 Asimismo, las técnicas utilizadas en este estudio son: observación directa, 
acceso al área de análisis y experimentos de prueba de aplicaciones también se 
utilizan para tomar decisiones sobre características del suelo, el análisis e 
interpretación de las fuentes bibliográficas consultadas relacionadas al Método de 
Hansen y el análisis de cimentaciones, y la valoración de los datos logrados en los 
diferentes ensayos de laboratorio de mecánica de suelos realizados. 
 
 Instrumentos de recolección de datos 
 
 Arias (2012) indicó que: “Un instrumento es cualquier medio o formato, así 
sea digital o en papel, que se usa para registrar o recolectar información, que 
después podría ser procesada, analizada e interpretada” (página 16). Por 
consiguiente, para la averiguación de hoy se usarán los próximos instrumentos: 
• Prueba de gravedad específica: esta prueba se usa para establecer la 
gravedad específica del suelo y el relleno mineral (filler) a través de un 
picnómetro. Una vez que el suelo está formado de partículas más grandes 
de 2,38 mm (N°. 8), se debería continuar el procedimiento de prueba MTC E 
206 para establecer la gravedad específica y la absorción de agua del 
añadido grueso. Una vez que el suelo se encuentre formado por partículas 
más grandes y menores de 2,38 mm (No. 8) tamiz, se usará el procedimiento 
de ensayo que corresponde para cada parte. El costo de la gravedad 
específica del suelo va a ser el promedio ponderado de ambos valores de 




























Fuente: Laboratorio Masterlem SAC de Mecánica de Suelos. 
● Memorias de cálculo: se elaboró una memoria de cálculo para la determinación 
de la capacidad portante por el Método de Hansen. Asimismo, se elaboró 
también una memoria de cálculo para la determinación de los asentamientos. 
Para ello se empleó el software Excel. 
 
● Análisis granulométrico. Este ensayo busca determinar la distribución de la 
medida de las partículas de suelo que pasaron la serie de diferentes tamices 
usados en la prueba ha sido de un mayor de 75 µm. Los resultados de laboratorio 
logrados de las pruebas de estudio del tamaño de partículas otorgan información 
geotécnica importante, como el contenido de agua, los fronteras de consistencia 
























Fuente: Laboratorio Masterlem SAC. de Mecánica de Suelos. 
 
• Prueba de corte directo: Puede establecer inmediatamente parámetros 
geotécnicos relevantes, como la cohesión, el ángulo de fricción interna del 
suelo, la resistencia al cizallamiento del suelo y las propiedades de 
resistencia de los materiales de consolidación de drenaje. Involucra deslizar 
el suelo relacionadas con otra parte durante un plano de fracasa establecido 
bajo la acción de una fuerza de corte horizontal aumentada, a medida que 
se aplica una carga común al plano de desplazamiento. 
























Fuente: Laboratorio Masterlem SAC. de Mecánica de Suelos. 
 
 Validación y confiabilidad de instrumento 
 
 Se puede definir a la validez como se puede conceptualizar a la validez como 
hasta qué punto el instrumento mide realmente la variable que se va a medir. Esto 
se consigue al mostrar que el instrumento refleja conceptos abstractos por medio 
de sus indicadores empíricos. (Hernández y Mendoza, 2018). Según los 
profesionales en la materia, en esta encuesta se usaron la validez del juicio de 
profesionales para evaluar en qué medida el instrumento mide realmente la variable 
de interés. 
 Por otra parte, es posible definir a la confiabilidad (también conocida como 
fiabilidad), como el grado en el cual el instrumento genera resultados consistentes 
y coherentes en toda la muestra. (Hernández y Mendoza, 2018). En la indagación 
presente, ya que el laboratorio de mecánica de suelos cumple con los estándares 
de calidad de cada una de las evaluaciones de muestras, los resultados de las 
mediciones son exactos y consistentes. Los resultados del análisis de validez y 
confiabilidad se adjuntan en los anexos. 







● Se realizó una visita de campo para determinar las características existentes en 
la zona en estudio, así como para proceder a la realización de calicatas para 
extraer muestras. 
 
● Se realizó el ensayo de gravedad específica, con fines de determinar el peso 
específico y la gravedad específica del suelo de la zona en estudio. 
 
● Se realizó el ensayo de análisis granulométrico, para determinar a qué tipo de 
suelo pertenece la zona en estudio, así como los límites de consistencia. 
 
● Se realizó el ensayo de corte directo, para determinar los parámetros 
geotécnicos de cohesión y ángulo de fricción interna, los cuales son 
imprescindibles para el cálculo de la capacidad portante. 
 
● Se realizaron las memorias de cálculo, para obtener la capacidad portante del 
suelo empleando los criterios del Método de Hansen, y para obtener los posibles 
asentamientos que podrían originarse, afín de garantizar la estabilidad del muro 
de contención. 
 
3.6 Manejo de análisis de datos 
 
Se han realizado registros de excavación para registrar las primordiales 
propiedades del suelo, como por ejemplo humedad, compacidad, consistencia, 
plasticidad, forma y tamaño de partículas, categorización, etc. Después, se aplican 
las fórmulas y estándares propuestos por Hansen para establecer la función de 












Análisis de la zona en estudio 
Ubicación 
A continuación, se muestra la ubicación de la zona en estudio: 
Ubicación política: 
 
Departamento /Región: Pasco  
Provincia:      Pasco 
Distrito:   Yanacancha 
Centro Poblado:   Cajamarquilla 
Barrio:     Los Ángeles 
 
 La presente tesis centra su estudio en el centro poblado de Cajamarquilla, 
más específicamente en el Barrio de Los Ángeles. 
 
 Ubicación geográfica y clima. 
 El barrio Los Ángeles se encuentran ubicado en la ciudad de Yanacancha 
(capital del distrito de Yanacancha), provincia de Pasco - Pasco, ubicada en zona 
de Sierra, a una altitud de 3430 m.s.n.m. aproximadamente. 
 
Tabla 3: Ubicación geográfica de la zona en estudio. 
Punto de 
Ubicación  
Coordenadas UTM-WGS84  
Barrio Los 
Ángeles 




Coordenada Este 369689 
3428.5 
Coordenada Norte  8834377 









Fuente: Google Earth. 
 
Figura  SEQ Figura \* ARABIC 9: Vista satelital del centro poblado de 
Cajamarquilla. 




3.7. Aspectos éticos 
 
 
En la actual indagación, el tema de Aplicación del Método de Hansen para análisis 
de cimentación de muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla – Pasco, 
cumplió con toda la normatividad exigida por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE). También, resulta necesario mencionar que se cumplió con el 
reglamento del Vicerrectorado de Investigación de la Universidad César Vallejo, así 
como con todas las normas que establece el estilo ISO 690, resaltando el respeto 
de los derechos de propiedad intelectual y el medio ambiente. 
 
 Valores éticos 




 Según Hirsch (2019) apunta que la honestidad: “Significa realizar 
indagaciones y comunicar los resultados y sus probables aplicaciones de manera 
completa, sin decepcionar a los otros ni a uno mismo” (page 53). 
 
 Objetividad 
 Con relación a Hirsch (2019) indicó la objetividad: "Este es otro valor 
científico y ético que predomina en la averiguación. Además este valor supone que 
los investigadores han superado sus propias preconcepciones y desviaciones en la 
prueba empírica para probar sus conclusiones". (p. 53). 
 
 Respeto 
 En cuanto a Hirsch (2019) señaló sobre el respeto: “Este es el valor ético 
básico y necesario en toda indagación. Se refieren al respeto a los colegas, 







 Investigaciones de campo 
 Se perforó 1 calicata, con una profundidad máxima 3 metros. Este sondaje 
permitió Establecer suficiente información estratigráfica para adoptar los 
estándares básicos más adecuados para la estructura del muro de contención. 
 
 Ensayos de laboratorio 
 Las muestras conseguidas de los pozos fabricados se someten a pruebas 
de laboratorio: estudio del tamaño de partícula por tamizado, prueba de 
cizallamiento directo, prueba de gravedad específica. 
 
Características del suelo encontrado 
Calicata C-1 
Presenta los siguientes estratos: 
De 0.00 m a 0.20 m: muestra disturbada. 
De 0.20 m a 3.00 m: GP-GC (Grava pobremente gradada con arcilla y arena). 
 
Tabla 4: Resumen características del suelo de la zona en estudio. 
Contenido de humedad (%) 8.00 
Límite líquido (LL) (%) 19 
Límite plástico (LP) (%) 13 
Índice plástico (LL-LP=IP) (%) 6 
Clasificación (S.U.C.S.) GP-GC 
Fuente: Propia. 
 
 De los ensayos de mecánica de suelos se obtuvieron las características 




Tabla 5: Características físicas del suelo. 
Ángulo de fricción interna (Φ) 25.1° 
Cohesión (c) 0.18 kg/cm2 
Peso volumétrico seco (γ) 1.674 g/cm3 
Fuente: Propia. 
 
 Análisis de la cimentación 
 De acuerdo a las características existentes en el terreno y a las solicitaciones 
de la estructura a construirse, se optó por considerar una cimentación conformada 
por zapatas conectadas por vigas de cimentación. 
Para el cálculo de la capacidad portante del suelo de fundación, se ha hecho uso 
del Método de Hansen, cuya ecuación general es: 
 
𝑞𝑢 = 𝑐 ∗ 𝑁𝑐 ∗ 𝑠𝑐 ∗ 𝑑𝑐 ∗ 𝑖𝑐 ∗ 𝑔𝑐 ∗ 𝑏𝑐 + 𝑞 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 ∗ 𝑖𝑞 ∗ 𝑔𝑞 ∗ 𝑏𝑞 + 0.5 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁𝛾
∗ 𝑠𝛾 ∗ 𝑑𝑦 ∗ 𝑖𝑦 ∗ 𝑔𝑦 ∗ 𝑏𝑦 
Siendo:  
qu = capacidad de carga última 
q = esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentación (γDf) 
c = cohesión 
γ = peso específico del suelo 
B = ancho de la cimentación  
Nc, Nq, Nγ = factores de capacidad de carga  
sc, sq, sγ = factores de forma  
dc, dq, dγ = factores de profundidad  
ic, iq, iγ = factores de inclinación de la carga 
gc, gq, qy = factores de inclinación del terreno 





 Para este cálculo se tomó en cuenta que el nivel de cimentación de la 
estructura proyectada será de 2 metros de profundidad con respecto al nivel 
superficial (0.00 m.) 
 Para calcular los factores de diseño de la ecuación general de Hansen se 
emplearon las formulaciones expuestas en la Tabla 2 del capítulo de Marco Teórico. 
  
 Profundidad de cimentación: 
 De acuerdo al trabajo de campo, pruebas de laboratorio, registros 
estratigráfico y la condición de nivel no freático, se recomienda cimentar el pozo a 
una profundidad de 2.00 m (Df = 2.00 m). 
 
 Tipo de cimentación 
 Teniendo en cuenta la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes  
posible tamaño de carga, se decidió utilizar una cimentación cuadrada 
interconectada con vigas de cimentación.  
 Cálculo de la capacidad de carga admisible: pozo de prueba C-01  
 La capacidad portante del pozo de cimentación C-01 se ha determinado de 
acuerdo con las características del subsuelo y se ha propuesto el tamaño de 
cimentación recomendado. 
 La capacidad de carga se ha determinado con el Método de Hansen. 
De acuerdo a las características de la estructura a cimentarse y las características 
del terreno en estudio, se ha considerado un ancho de zapata de 1.60 m. para las 
zapatas cuadradas. 
 







Factores de capacidad de carga: 
 
Tabla 6: Factores de capacidad de carga calculados. 
𝑁𝑞 = 𝑒



















Factores de forma: 
 
Tabla 7: Factores de forma calculados. 








𝑠𝑞 = 1 + 𝐵/(𝐿 ∗ 𝑡𝑎𝑛∅) Sq=3.13 
𝑠𝑦 = 1 − 0.4 ∗ 𝐵/𝐿 Sγ=0.6 
Fuente: Propia. 
 
Factores de profundidad: 
 
Tabla 8: Factores de profundidad calculados. 
Para 𝐷𝑓/𝐵 > 1    (Df/B = 2m / 1.6m = 1.25) 





dc = 1.13 
𝑑𝑞 = 1 + 2 ∗ 𝑡𝑎𝑛∅ ∗ (1 − 𝑠𝑒𝑛∅)




dq = 1.10 






 No se consideran los factores de inclinación de carga, del terreno y de la 
base puesto que no existen estas inclinaciones para el caso en estudio. Por ello 
estos factores son 1, porque no afectan a la fórmula de Hansen. 
Entonces, reemplazando los valores de los factores de diseño en la ecuación 
general de Hansen: 
𝑞𝑢 = 𝑐 ∗ 𝑁𝑐 ∗ 𝑠𝑐 ∗ 𝑑𝑐 ∗ 𝑖𝑐 ∗ 𝑔𝑐 ∗ 𝑏𝑐 + 𝑞 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 ∗ 𝑖𝑞 ∗ 𝑔𝑞 ∗ 𝑏𝑞 + 0.5 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁𝛾




∗ 10.89 ∗ 1.52 ∗ 1.13 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 + 3.348 ∗
10−3𝑘𝑔
𝑐𝑚2
∗ 10.89 ∗ 3.13 ∗ 1.10
∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 + 0.5 ∗ 1.674 ∗ 10−3
𝑘𝑔
𝑐𝑚3
























 Análisis de asentamientos 
 Tratándose de grava pobremente gradada con arcilla y arena, se calcula por 
la teoría elástica aplicada por Lambe y Whitman (1969) para el tipo de cimentación 
analizada y el esfuerzo neto transmite un asentamiento uniforme que se puede 
evaluar por la siguiente expresión: 
𝑆𝑒 = 𝑞𝑜 ∗ 𝐵 ∗ (1 − 𝜇𝑠) ∗ 𝐼𝑓/𝐸𝑠 






Tabla 9: Resumen de parámetros empleados para el cálculo de asentamiento. 
B = ancho de la cimentación (m)  B = 1.60 m 
𝜇𝑠 = Relación de Poisson 𝜇𝑠 = 0.25 
qu = Capacidad de carga última (ton/m2) qu = 40.5 
If = Factor de forma (cm/m) If = 82 














Fuente: Alva, 2014. 
 
 Al tratarse de una grava pobremente gradada con arcilla y arena, del 




Tabla  SEQ Tabla \* ARABIC 10: Módulo de Elasticidad (Es) 














Fuente: Alva, 2014. 
 
 De acuerdo al cuadro anterior, al estar la cimentación conformada por 











Fuente: Alva, 2014. 
 
 De acuerdo al cuadro anterior, se tomó un valor de μ = 0.25. 
 
Tabla  SEQ Tabla \* ARABIC 11: Valores de If recomendados. 
 
 
Tabla  SEQ Tabla \* ARABIC 12: Módulo de Poisson 





 Entonces reemplazando en la fórmula de cálculo de asentamiento por la 
Teoría Elástica de Suelos. 
𝑆𝑒 = 𝑞𝑢 ∗ 𝐵 ∗ (1 − 𝜇𝑠) ∗ 𝐼𝑓/𝐸𝑠 
Se = 40.5 * 1.6 * (1 - 0.25) * 82 / 5000 
Se = 0.80 cm. 
 
 Se adoptó el criterio de limitar el asentamiento de la cimentación a 1 pulgada 
(2.54 cm) que Hansen (1970) adoptó de los criterios de Terzaghi y Peck (1967). 
𝑆𝑒 (0.80 𝑐𝑚) < 1" (2.54 𝑐𝑚) 
 Con los valores indicados, el asentamiento es menor a 2,54 cm, que es el 
asentamiento máximo tolerable para este tipo de cimentación, por lo cual se 
garantiza la estabilidad del muro de contención. 
 
 Colapsabilidad 
 Se consideran suelos colapsables los sedimentos formados por arena o limo 
de grano fino, y en algunos casos cementados por arcilla, que si bien pueden 
soportar cargas considerables en estado seco, su estructura se resentirá, 
acompañada de una importante reducción del volumen externo. Cuando su 
humedad aumenta o se satura. 
 Cuando el volumen vacío es igual a la cantidad de agua en el punto límite 
líquido, se puede identificar la colapsabilidad de estos suelos. Para más agua o 
menos volumen vacío, el suelo es inestable. El grado de colapso del suelo se puede 














Gs = Es la gravedad específica del suelo 
Yw = Peso unitario del agua. 
W.I = Límite líquido en fracción decimal. 
 
Reemplazando valores en calicata C-01 se obtiene: 
 
Tabla 13: Parámetros empleados para evaluar la colapsabilidad. 
Yw Peso unitario del agua = 1.00 
Gs Gravedad específica del suelo = 1.77 
LL Límite liquido = 8.9 
Wt Límite liquido en fracción decimal. = 0.089 
Yd Peso unitario suelo (corte directo). = 1.674 
Fuente: Propia. 
 
El criterio de evaluación de la colapsabilidad se determina por medio de: 
Yd / Ycrit > 1.0, el suelo es estable o expansivo. 
Pero si, por el contrario: 
Yd / Ycrit < 1.0, el suelo es colapsable. 
 























Como Yd/Ycrit = 1.09 > 1, entonces el suelo es estable. 
Entonces el suelo presenta estabilidad ya que el valor de criterio de evaluación es 
1.09, mayor que 1.0. 
De lo anterior se puede concluir: 
Los valores de índice de plasticidad y las características de los finos predominantes, 
nos indican un potencial de expansión moderado en el subsuelo estudiado. 
Además, efectuada la inspección de las viviendas y las edificaciones aledañas, se 
pudo constatar que no presentaban grietas, ni fisuras, como consecuencia de 

















 Hipótesis general: El Método de Hansen permite analizar la cimentación 
de muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. Asimismo, 
se han planteado las siguientes hipótesis específicas. 
 A partir de los resultados obtenidos, los cuales fueron una capacidad de 
carga admisible de 1.35 kg/cm2, un asentamiento de 0.74 cm y una estabilidad 
adecuada del suelo expresada por la expresión Yd/Ycrit > 1.0, se puede afirmar 
que el método de Hansen permitió realizar el análisis de la cimentación del muro 
de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que se analizó la 
cimentación al determinarse la capacidad portante del suelo, se calcularon los 
asentamientos y la colapsabilidad del suelo, concluyéndose que se trata de un 
suelo estable, con lo cual se garantiza la estabilidad del muro de contención.  
 Dichos resultados contrastan con los logrados por Rivera y Rivera (2015) en 
su trabajo titulado "Selección de un modelo geotécnico para evaluar el valor de la 
capacidad portante del muro de contención en media ladera y suelo granular del 
plan". . “Reparación y mejoramiento del desvío imperial-Pampas”, analizaron la 
cimentación del muro de contención del desvío imperial-Pampas por el método  
Hansen, obteniendo resultados semejantes, con la capacidad portante permisible 
de 1.36 kg / cm2 y 0.68 El asentamiento de centímetros. 
 Por ello, se acepta la hipótesis general que forma que El Método de Hansen 
permite analizar la cimentación de muro de contención en el centro poblado 
Cajamarquilla-Pasco,  también, cumple con el objetivo general aplicar el Método de 
Hansen para realizar el análisis de la cimentación de muro de contención en el 
centro poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que se cumplió con dicho objetivo ya 
que con el empleo del Método de Hansen se logró analizar la cimentación del muro 
de contención en dicha zona en estudio determinándose la capacidad portante, el 





 Hipótesis específica 1: El Método de Hansen se relaciona con las 
características físicas del suelo de la cimentación del muro de contención en 
el centro poblado Cajamarquilla-Pasco. 
 A partir de los resultados obtenidos, los cuales fueron una cohesión de 
c=0.18kg/cm2 y un ángulo de fricción interna de 25.1°, se puede afirmar que el 
Método de Hansen se relaciona con las características físicas del suelo de la 
cimentación del muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, 
puesto que esta relación radica en que el Método de Hansen emplea estas 
características físicas como cohesión y ángulo de fricción interna de manera 
imprescindible para calcular la capacidad de carga del suelo, es decir, no se puede 
emplear la ecuación general y los criterios de Hansen sino se conoce previamente 
las características físicas del suelo. 
 Estos resultados contrastan con los que obtuvieron Cañi y Gómez (2019) En 
su trabajo titulado "Propuestas técnicas para la cimentación de la construcción en 
el sector  VII del distrito Alto de la Alianza-Tacna- 2018", obtuvo resultados 
semejantes al señalar que el método de Hansen está bastante referente con las 
características físicas suelo resultados y mecánica, debido a que sus ecuaciones 
en general tienen que usar dichos límites. Cabe señalar que en este artículo, el 
ángulo de cohesión y fricción de 0.033 kilogramo / cm2 interna de 30.74°. 
 Por consiguiente, se acepta la primera hipótesis específica relacionada con 
establecer cómo el método de Hansen establece las características físicas del suelo 
de la cimentación del muro de contención del núcleo de la población Cajamarquilla-
Pasco, se admitió la primera conjetura específica. Referente con las características 
físicas del suelo de cimentación del muro de contención en el centro poblado, ya 
que el asentamiento Cajamarquilla-Pasco alcanzó la finalidad postulado, la decisión 
de esta interacción radica en que el procedimiento Hansen debería usar las 
características físicas del suelo, como la cohesión y el ángulo de fricción interno, 
para hacer la exploración de cimentación. 
 Hipótesis específica 2: El método de Hansen se relaciona con los 





 De acuerdo a los resultados obtenidos, los cuales fueron: factores de 
capacidad de carga (Nq=10.89, Nγ=6.98, Nc=21.02), factores de forma (Sc=1.52, 
Sq=3.13, Sγ=0.6), factores de profundidad (dc = 1.13, dq = 1.10, 𝑑𝛾 = 1), factores 
de inclinación de carga (ic = 1.00, iq = 1.00, iy = 1.00), factores de inclinación del 
terreno (gc = 1.00, gq = 1.00, gy = 1.00), factores de inclinación de la base 
(bc=1.00, bq =1.00, by = 1.00), se puede afirmar que el método de Hansen se 
relaciona con los factores de diseño de cimentación de muro de contención en el 
centro poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que esta relación radica en que el 
Método de Hansen necesariamente hace uso de estos factores de diseño para 
poder calcular capacidad de carga última del suelo. Asimismo, es importante 
mencionar que, en la presente investigación, no se consideran los factores de 
inclinación de carga, del terreno y de la base puesto que no existen estas 
inclinaciones para el caso en estudio. Por ello estos factores son 1, porque no 
afectan a la fórmula de Hansen. 
 Estos resultados contrastan con los que obtuvo Fernández (2015) En su 
trabajo titulado "La capacidad portante del distrito Aguas Verdes-Tumbes por medio 
de la prueba SPT y corte directo para objetivos de cimentación", aseguró que el 
procedimiento de Hansen usa coeficientes de diseño de cimentación para calcular 
la capacidad portante de la cimentación y obtuvo resultados semejantes. Efecto de 
Suelo, considere 6 tipos de componentes (capacidad de carga, forma, hondura, 
inclinación de la carga, pendiente del suelo y pendiente de la base). 
 Por consiguiente, se acepta la segunda hipótesis específica, la cual 
establece que el procedimiento de Hansen se relaciona con los componentes de 
diseño de la cimentación del muro de contención del núcleo de la población 
Cajamarquilla-Pasco, y también de decidir cómo se relaciona el procedimiento de 
Hansen con el núcleo de la población Cajamarquilla-Pasco. Las metas específicas 
son consistentes. Los componentes de diseño de la cimentación del muro de 
contención del núcleo de la población Cajamarquilla-Pasco, ya que se alcanzaron 
las metas marcadas, pues la decisión de esta interacción se fundamenta en el 
procedimiento Hansen, se tienen que usar componentes de diseño para calcular la 





 Hipótesis específica 3: El Método de Hansen se relaciona con la 
resistencia del suelo para la cimentación del muro de contención en el centro 
poblado Cajamarquilla-Pasco. 
 De acuerdo a los resultados obtenidos obtenidos, los cuales fueron una 
capacidad de carga última del suelo de 4.05 kg/cm2 y una capacidad de carga 
admisible de 1.35 kg/cm2, se puede afirmar que el Método de Hansen se relaciona 
con la resistencia del suelo para la cimentación del muro de contención en el centro 
poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que esta relación radica en que el Método de 
Hansen permite analizar dicha resistencia calculando la capacidad de carga última 
y la capacidad de carga admisible del suelo gracias a las formulaciones que 
propone el Método de Hansen.  
 Estos resultados contrastan con los que obtuvo Quesada (2017) en la tesis 
titulada "Decisión de la capacidad portante de cimentaciones superficiales de 
cimentaciones estratificadas de suelo de fricción", obtuvo resultados semejantes 
una vez que se logró que el procedimiento de Hansen está referente con la 
resistencia del suelo, debido a que puede calcular la capacidad portante última del 
suelo y hace falta en este sitio donde el suelo se expresa resistencia. 
 Se acepta la tercera hipótesis específica que establece que El Método de 
Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la cimentación del muro de 
contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, además que tiene 
coherencia con el tercer objetivo específico planteado de determinar cómo el 
Método de Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la cimentación del 
muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, puesto que se 
cumplió con dicho objetivo específico, ya que se determinó que esta relación radica 
en que la resistencia del suelo se expresa en los parámetros de capacidad de carga 





VI. CONCLUSIONES  
 
 Primera: Al respecto del objetivo general planteado de aplicar el Método de 
Hansen para realizar el análisis de la cimentación de muro de contención en el 
centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se concluye que el Método de Hansen 
permitió realizar el análisis de la cimentación del muro de contención en dicho 
centro poblado, puesto que se analizó la cimentación al determinarse la capacidad 
portante del suelo, se calcularon los asentamientos y la colapsabilidad del suelo, 
concluyéndose que se trata de un suelo estable, con lo cual se garantiza la 
estabilidad del muro de contención. 
 Segunda: Al respecto del primer objetivo específico planteado de determinar 
cómo el método de Hansen se relaciona con las características físicas del suelo de 
la cimentación del muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, 
se concluye que esta relación radica en que el Método de Hansen emplea estas 
características físicas como cohesión y ángulo de fricción interna de manera 
imprescindible para calcular la capacidad de carga del suelo, es decir, no se puede 
emplear la ecuación general y los criterios de Hansen sino se conoce previamente 
las características físicas del suelo. 
 Tercera: Al respecto del segundo objetivo específico planteado de 
determinar cómo el método de Hansen se relaciona con los factores de diseño de 
cimentación de muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se 
concluye que esta relación radica en que el Método de Hansen necesariamente 
hace uso de estos factores de diseño para poder calcular capacidad de carga última 
del suelo. Asimismo, es importante mencionar que, en la presente investigación, no 
se consideran los factores de inclinación de carga, del terreno y de la base puesto 
que no existen estas inclinaciones para el caso en estudio. Por ello estos factores 
son 1, porque no afectan a la fórmula de Hansen. 
 Cuarta: Al respecto del tercer objetivo específico planteado de determinar 
cómo el Método de Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la 
cimentación del muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se 




dicha resistencia calculando la capacidad de carga última y la capacidad de carga 








 Primera: Al respecto del objetivo general planteado de aplicar el Método de 
Hansen para realizar el análisis de la cimentación de muro de contención en el 
centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se recomienda en futuras investigaciones 
similares hacer uso del Método de Hansen, puesto que con las formulaciones y los 
criterios que emplea, ha demostrado ser útil para realizar el análisis de cimentación 
del suelo 
 Segunda: Al respecto del primer objetivo específico planteado de determinar 
cómo el método de Hansen se relaciona con las características físicas del suelo de 
la cimentación del muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, 
se recomienda que se realicen los ensayos de laboratorio de suelos en laboratorios 
geotécnicos de confianza, ya que los parámetros y características geotécnicas que 
se obtienen de estos ensayos deben ser correctos ya que son imprescindibles para 
poder emplear el Método de Hansen en el cálculo de la capacidad de carga del 
suelo para el diseño de cimentaciones. 
 Tercera: Al respecto del segundo objetivo específico planteado de 
determinar cómo el método de Hansen se relaciona con los factores de diseño de 
cimentación de muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se 
recomienda que en futuras investigaciones comparar los factores de diseño 
considerados por el Método de Hansen con los factores considerados por el Método 
de Meyerhof y el Método de Vesic, a fin de comparar resultados para determinar 
que metodología es la más adecuada para el análisis de cimentaciones de muros 
de contención. 
 Cuarta: Al respecto del tercer objetivo específico planteado de determinar 
cómo el Método de Hansen se relaciona con la resistencia del suelo para la 
cimentación del muro de contención en el centro poblado Cajamarquilla-Pasco, se 
recomienda comparar en futuras investigaciones la capacidad de carga admisible 
del suelo obtenida por el Método de Hansen con la que se obtiene con el Método 
de Terzaghi afín de evaluar los principales cambios que propuso Hansen a la Teoría 
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Figura  SEQ Figura \* ARABIC 18: Foto 1 del reservorio afectado por el 









Figura  SEQ Figura \* ARABIC 19: Foto 2 del reservorio afectado por el 





























 Fuente: Propia.  


















































































































































Ensayo de Limites de consistencia. 
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